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1. RESUMEN

Uno de los servicios ecosistémicos que ofrece el bosque templado (BT) es la provision
de plantas medicinales. En México, se reportan cerca de 4,000 especies de plantas
medicinales, las cuales, son parte de la riqgueza cultural de los pueblos de México y
juegan un papel importante en la solucion de problemas de salud en las zonas rurales.
En los BT algunas plantas suelen crecer en las zonas marginales o perturbadas,
muchas son consideradas malezas, entre ellas suelen haber algunas con propiedades
medicinales; las plantas que crecen en suelos pobres como son los sitios perturbados
suelen formar simbiosis micorrizica arbuscular, esta simbiosis favorece la absorcion de
nutrimentos de dificil adquisicion como el fésforo. ElI bosque de pino-encino que se
encuentra en el parque ecologico El Huixteco en Taxco, Guerrero contiene gran
diversidad de plantas, e incluye algunas registradas en otros sitios como medicinales.
El objetivo de este estudio fue registrar la colonizacién micorrizica arbuscular en diez
plantas con reporte de usos medicinales y evaluar algunas de las propiedades del
suelo rizosférico. Para ello, se seleccionaron por comparacion bibliografica diez
especies de plantas, de cada una se colectaron cinco ejemplares, las cuales se
herborizaron, previamente se cortd la raiz y se fij6 en alcohol al 60 %, también se
colect6 el suelo rizosférico de cada ejemplar. El porcentaje de colonizacion micorrizica
se evaluo con la técnica de tinciébn con azul de tripano. Las propiedades del suelo se
evaluaron con los métodos propuestos por la NOM-021-RECNAT-2000. Las diez
especies colectadas fueron determinadas taxonémicamente como: Adiantum capillus
veneris, Alchemilla procumbens, Baccharis confferta, Bidens ostruthioides, Gnaphalium
attenuatum, Loeselia mexicana, Oxalis latifolia, Plantago major, Smilax regelii y
Tagetes filifolia, todas presentaron registros de usos medicinales, aunque localmente
no se corrobord su uso. Todas ellas mostraron micorrizacion radical con valores que
oscilaron entre 52.21 % en Oxalis latifolia y 85.46 % en Plantago major. Las
propiedades del suelo evaluadas, en general, mostraron bajos contenidos en
nutrimentos y pocas diferencias estadisticas entre ellas, esto pudo favorecer

colonizacion micorrizica radical alta encontradas en las diez especies revisadas y mas



del 70 % en cinco de ellas. Se concluye que las plantas estudiadas recurren a una alta

colonizacion micorrizica para establecerse y crecer exitosamente en sitios perturbados.

2. INTRODUCCION

Los bosques templados (BT) son comunidades dominadas por arboles mayormente
pinos y encinos acompafados por otras especies que forman el estrato arbustivo y
herbaceo comunmente llamado sotobosque. Habitan en zonas montafiosas con clima
templado a frio. México contiene el 50% de especies de pinos del mundo que equivale
a 50 especies y cerca del 33% de encinos que son 200 especies. Se estima que los
bosques templados contienen cerca de 7,000 especies de plantas, a pesar de que la
mezcla de especies puede variar entre uno o varias especies de pinos y encinos, son
comunidades siempre verdes (CONABIO, 2019). Los bosques templados ocupan
actualmente el 16% del territorio mexicano (323,300 km?), agrupa tres tipos de
vegetacion: bosque de coniferas, bosque de encinos y los bosques mixtos compuestos
de coniferas y encinos (SEMARNAT, 2018). Se distribuyen en el norte y sur de Baja
California, a lo largo de las Sierras Madre Occidental y Oriental, en la franja
transmexicana, la Sierra norte de Oaxaca y en el sur de Chiapas, en altitudes entre los
2,000 y 3,400 m snm (CONABIO, 2019). Los BT se desarrollan en zonas con
temperaturas promedio entre 12° y 23°C, aunque en invierno la temperatura puede
llegar hasta por debajo de cero grados. Son ecosistemas de subhimedos a templado
hamedos, con una precipitacion anual entre 600 y 1,000 mm. Crecen sobre suelos muy
variados desde limosos a arenosos y moderadamente acidos, por lo general con
abundante materia organica y hojarasca (SEMARNAT, 2018). Los bosques templados
albergan cerca de 7,000 especies de plantas (CONABIO, 2019) de las cuales 3,300
estan registradas como medicinales (Fierro-Alvarez et al., s.f)

Uno de los muchos servicios que ofrecen los bosques son los productos forestales no
maderables (PFNM) que son productos del bosque distintos a la madera, estos
incluyen a las plantas medicinales utilizadas para la produccion de remedios, aceites
esenciales y extractos vegetales que son utilizados de manera local, artesanal y por la
industria farmacéutica y cosmética (CONABIO, 2019).



Bermudez et al., (2005) mencionan que de acuerdo con la OMS una planta medicinal
es definida como cualquier especie vegetal que contiene sustancias que pueden ser
empleadas con propdsitos terapéuticos 0 cuyos principios activos pueden servir de
precursores para la sintesis de nuevos farmacos. Estas plantas tienen importantes
aplicaciones en la medicina tradicional y moderna, ya que son fuente directa de
agentes terapéuticos, se emplean como materia prima para la fabricacién de
medicamentos semisintéticos mas complejos, la estructura quimica de sus principios
activos suelen servir de modelo para la elaboracién de compuestos sintéticos y tales
principios se pueden utilizar como marcadores taxonomicos en la busqueda de nuevos
medicamentos (Bermudez et al., 2005). En algunas especies se ha encontrado que los
metabolitos secundarios suelen ser los principios activos de las plantas medicinales
gue crecen en ambientes estresantes, o suelos pobres en nutrimentos. Sin embargo,
en el suelo existen microorganismos (bacterias y hongos) que ayudan a las plantas a
resistir el estrés biodtico y abiotico (De la Rosa et al., 2012), algunos hongos suelen
formar micorrizas con las raices de las plantas, esta es una relacion simbiética que es
mediada por las caracteristicas generales del suelo como su pH, contenido de materia
organica y fosforo disponible. El parque ecolégico El Huixteco contiene una flora
diversa, sin embargo, no hay listados de los usos medicinales de las plantas ni de sus
relaciones simbidticas o de las caracteristicas del suelo donde crecen, por ello se
propone en este trabajo registrar la presencia de micorrizas en algunas especies

medicinales y las condiciones del suelo donde crecen.

3. MARCO TEORICO
3.1 Plantas medicinales

El uso de plantas medicinales en México se remonta a la medicina prehispanica, que
se enriquece con la llegada de los espafoles en 1521, por lo tanto, la medicina
tradicional mexicana actual y sus plantas es resultado del encuentro de dos culturas.
(Garcia et al., 1996).

En la actualidad, la medicina tradicional basada en el uso de plantas medicinales sigue

siendo una opcidn para el tratamiento de enfermedades, constituye un elemento de


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=1392432

identidad cultural y, por su bajo costo y disponibilidad, es accesible a la poblacion (Yam
et al., 1992), ademés, de que contribuye como proveedora de atencion primaria de
salud en el nivel de la comunidad. Segun la Organizacion Mundial de la Salud México
es uno de los paises con mayor tradicion y riqgueza en el uso de las plantas
medicinales, donde se registran poco mas de 3 000 especies que se emplean en
remedios naturales. No obstante, aiun hay regiones de México con pocas
investigaciones en el uso y manejo de las plantas medicinales, (Linares et al., 1999;
Casas et al., 2001; Davila et al., 2002; Hernandez et al., 2005). La informacion que se
pueda recopilar en las diversas regiones del pais servird para definir estrategias que
mejoren el aprovechamiento y manejo de los recursos de la flora medicinal (Soto et
al., 2002). Las plantas medicinales silvestres suelen crecer asociados a los diferentes
tipos de vegetacion, en el caso de los BT forman parte del estrato herbaceo que cubre
el suelo del bosque.

Las especies herbaceas de los bosques templados, incluyendo a las medicinales,
suelen crecer aceleradamente cerca de caminos y sitios con disturbios naturales o
antropicos (Vibrans, 2006), estas plantas son ecoldégicamente importantes porque
pueden evitar la erosion del suelo y aportar materia organica y en el ciclaje de los
nutrimentos, su éxito en la colonizacion de ambientes perturbados se debe, en parte, a
gue son capaces de establecer interacciones mutualistas con otros organismos como la
micorriza arbuscular que puede ser benéfica para las plantas ya que favorece la
absorciéon de nutrimentos del suelo y ello repercute en mayor establecimiento y
crecimiento (Klironomos, 2003). Esta interaccion puede ser modificada por factores
como la cantidad de nutrimentos en el suelo, la cantidad e identidad de los HMA y la
especie vegetal interactuante (Klironomos, 2003). En el caso de algunas plantas
medicinales se ha observado que la simbiosis micorrizica arbuscular incrementa la

cantidad de algunos metabolitos secundarios (De la Rosa, 2009).



3.2 Micorriza arbuscular

Trappe (1994) define a las micorrizas en términos funcionales y estructurales, como
"Organos de absorcion dobles que se forman cuando los hongos simbiontes viven
dentro de los 6rganos de absorcion sanos (raices, rizomas o talos) de las plantas
terrestres, acuaticas o epifitas”. Evidencias fosiles y estudios moleculares sugieren que
la asociacidon micorrizica se origin0 hace ca. 462-353 millones de afios y, desde
entonces, su formacion es indispensable para el éxito ecoldgico de la mayoria de las
plantas sobre la Tierra (Camargo-Ricalde et al., 2012).

Hoy dia se reconocen siete tipos de micorriza, considerando tanto sus caracteristicas
estructurales como el grupo taxondmico del hongo o la planta involucrada y las
alteraciones morfolégicas que experimentan las partes en el desarrollo de la nueva
estructura (Paredes-Acosta, 2020), una de ella es la micorriza arbuscular, que es el tipo
de asociacion hongo-raiz mas extendido en la naturaleza. En esta simbiosis la planta
provee al hongo entre el 10 y 20% de su produccion fotosintética total, mientras que el
hongo incrementa la absorcion de nutrimentos minerales del suelo, sobre todo los de
dificil disponibilidad como el fosforo, incrementan la capacidad de fijar nitrégeno,
ademas de aumentar la tolerancia a diversos tipos de estrés como es el provocado por
la salinidad, la sequia, las altas temperaturas del suelo, patégenos de la raiz y metales
pesados. También ayudan a mantener el balance hidrico de la planta y a su vez
incrementan la tasa fotosintética (Gonzalez-Monterrubio et al., 2005). Adicionalmente,
las hifas extraradicales son importantes en la conservacién de suelos al contribuir
significativamente a la formacién de agregados estables del suelo (Miller y Jastrow,
1992), manteniendo una buena estructura (Bethlenfalvay y Barea, 1994). Suelos con
alta agregacion son mas resistentes a fuerzas erosivas, poseen mejor intercambio
gaseoso, infiltracion de agua, capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes, a la
vez, ofrecen micrositios heterogéneos que favorecen la diversidad microbiana (Blevins
et al., 1984).



3.3 El suelo

En el suelo la fraccion inorganica es importante por su influencia en la disponibilidad de
nutrientes, aireacion, retencion de agua, mientras que la materia organica que procede
de la biomasa aérea (hojarasca) y la actividad de los distintos organismos vivos del
suelo es variable, principalmente en funcién del tipo de cubierta vegetal (Lopez, 2005) y
region climatica.

Los microrganismos que viven en el suelo son muy diversos, ademas, existen
diferentes interacciones entre ellos y de ellos con las plantas, ya sea como saprobios,
simbiontes o0 parasitos, estas relaciones tienen diferentes efectos ecoldgicos tanto
perjudiciales (patdgenos) como benéficos (promotores del crecimiento vegetal). Los
microrganismos interfieren en la eficiencia de la captacion de nutrimentos en la planta,
ademas de que su diversidad es esencial para garantizar el ciclaje de los nutrimentos,
producen hormonas, asimismo contribuyen al control de patdégenos y a la
descomposicion de la materia organica (Alvarez-Solis y Anzuelo-Martinez, 2004).
Aungue invisibles a la observacion directa, los microrganismos del suelo son esenciales
para los ecosistemas, donde destaca su contribucion a los procesos relacionados con
la estabilidad y fertilidad del suelo, asi como con la nutricion de las plantas (Alarcon y
Ferrera, 2001).

En el suelo, un grupo de microorganismos que destacan por los beneficios que brindan
al suelo y a las plantas son los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), los cuales
forman asociaciones micorrizicas que involucran las interacciones entre los hongos, las
plantas y los componentes del suelo (Brundett et al., 1996). La micorriza favorece la
absorcion y translocacion de nutrimentos del suelo hacia la planta favoreciendo el
crecimiento vegetal, por otro lado en el suelo, la presencia del micelio activo libera una
proteina llamada glomalina que genera la adhesion de las particulas del suelo
favoreciendo su estructura. En la actualidad se estima que entre el 85% de las plantas
terrestres son capaces de establecer algun tipo de micorrizas (Espinoza et al., 2015).
Actualmente, se reconoce que los HMA son un componente importante en la rizosfera
de las plantas medicinales ya que pueden tener efectos sobre su metabolismo

secundario e influir en la produccion y acumulaciéon de ingredientes activos como



terpenos, fenoles y alcaloides en la biomasa de las plantas medicinales (Yan et al.,
2013) ademas de que ayudan a su establecimiento.

En la zona de estudio no existen trabajos previos sobre la presencia de la micorriza en
especies medicinales que crecen espontaneamente en el sotobosque, sin embargo, en
un sitio de bosque cercano, Chavez (2019) registr6 las comunidades de HMA
asociadas a diez plantas medicinales en el bosque encino de Agua Escondida Taxco,
Guerrero, en las especies Salvia lavanduloides, Adiantum capillus-veneris, Baccharis
conferta, Gnaphalium viscosum, Loeselia mexicana, Plantago major, Sedum
oxypetalum, Selaginella lepidophylla, Senecio salignus y Senecio stoechadiformis en
donde se corrobor6 la presencia de micorriza arbuscular en las diez especies y se
registr6 30 especies de HMA distribuidas en siete familias y diez géneros. También
evalué los parametros fisicos y quimicos del suelo rizésferico como pH, materia

organica, nitrogeno y fésforo.

4. HIPOTESIS

El suelo del bosque de pino del parque El Huixteco se encuentra cubierto por un estrato
herbaceo que incluye especies medicinales, algunas son visiblemente mas abundantes
en las areas perturbadas como caminos o claros. En este bosque se espera encontrar
plantas herbaceas medicinales creciendo en los caminos por ello, se espera que
presenten raices colonizadas por hongos micorrizicos arbusculares y que su actividad

rizosferica mejoren algunas propiedades del suelo rizosférico.



5. OBJETIVOS
5.1 General

e Registrar el porcentaje de micorrizacién arbuscular y las propiedades del suelo
rizosférico en diez especies medicinales herbaceas que crecen en el parque El

Huixteco, Taxco, Guerrero.

5.2. Objetivos Particulares

e Registrar la identidad botanica de algunas plantas medicinales que crecen en el
sotobosque del parque recreativo El Huixteco.

e Recabar de manera bibliografica informacion acerca de los usos medicinales de
las especies botanicas recolectadas.

e Determinar el porcentaje de colonizacion micorrizica arbuscular en las raices de
las especies botanicas registradas como medicinales.

e Determinar algunas propiedades del suelo rizosférico de las diez especies de

plantas medicinales.



6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Zona de estudio

El parque ecoldgico “El Huixteco” se encuentra al Norte del municipio Taxco de Alarcén
en el estado de Guerrero y se localiza en las coordenadas 18°36'21.0" de latitud N vy
99°36'42.6" de longitud E; colinda con las localidades de San Gregorio, ejido de Taxco

(Potrero) y Santiago Tetipac (figura 1).

Figura 1. Fotografias y Google. (s.f.) Ubicacion del Cerro del Huixteco, Taxco, Guerrero.
Recuperado el 25 de marzo del 2021, de
https://www.google.com/maps/place/Cerro+del+huixteco/ @18.6321732.

El parque recreativo El Huixteco es parte de la Sierra de Huautla, que limita al norte
con Tetipac, al sur los municipios de Iguala y Teloloapan, al este Buenavista de Cuéllar
y el estado de Puebla y al oeste con los municipios de Pedro Ascencio Alquisiras e

Ixcateopan.



El clima predominante en el cerro es subhumedo-semicalido, la temperatura promedio
anual registrada es de 18°C en la zona montafiosa y mayor a 20°C en zonas planas.,
los meses mas calurosos son marzo, abril y mayo y el mas frio es diciembre.

La vegetacion corresponde a bosques de pino y encino compuestos por diferentes
especies (Secretaria de Gobernacion-Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal, 2004), sin embargo se encuentra también bosque tropical
caducifolio, bosque mesofilo de montafia, bosque de coniferas, y algunas porciones de

bosque de galeria.

6.2 Colecta de ejemplares botanicos

Se realizd una revision bibliografica previa a la colecta sobre plantas medicinales que
crecen en los bosques templados del Valle de México, con base en las caracteristicas
morfolégicas descritas para algunas especies y con el material fotografico de apoyo
contenido en los textos: La flora vascular del Parque Estatal “El Faro”, Tlalmanalco de
Veldzquez, Estado de México (Chimal-Hernandez et al., 2013) y las Plantas
Medicinales de Santa Ana Tlacotenco, Milpa Alta, Distrito Federal (Granados et al.,
2014) se realiz6 una busqueda visual de plantas que crecen de manera silvestre en el
sotobosque y que han sido descritas como medicinales en los textos antes
mencionados, una vez ubicados los ejemplares y cuidando que estuvieran separadas
por al menos 5 metros entre ellas (para asegurar que la raiz y el suelo rizosférico es de
la planta), se recolectaron cinco individuos botanicos de cada especie, mismos que
fueron etiquetados (lugar, fecha, numero de colecta y colector) y posteriormente fueron
colocados en papel periodico a manera de folder, se arreglaron de manera en que se
pudiera observar el haz y el envés de las hojas y que las flores y el tallo se pudieran
observar lo mejor posible, posteriormente se colocaron en una prensa botanica con
cartén corrugado para permitir el flujo del aire a través de la prensa para secar el
ejemplar.

La identidad de los ejemplares se realiz6 con el apoyo de las claves taxondmicas

contenidas en el libro “La Flora Fanerogamica de Valle de México” (Rzedowski, 2001).
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Una vez determinadas las especies se recabd informacion bibliografica acerca de sus

usos medicinales.

6.3 Muestreo de raices y suelo rizosférico

Para determinar el porcentaje de colonizaciébn micorrizica arbuscular en las raices de
las especies botanicas recolectadas de cada individuo se obtuvieron las raices finas,
las cuales fueron lavadas para quitar el excedente de suelo, después fueron colocadas
en frascos etiquetados que contenian alcohol al 60% para su preservacion, hasta ser
procesadas en el laboratorio (figura 2). Ademas, de cada planta se recolectaron
aproximadamente 200 g. de suelo rizosférico, cada muestra se colocé en bolsa ziploc y

se etiquetaron (especie, fecha y lugar).

Figura 2. (A,B) Recoleccion de ejemplares botanicos, (C) prensado de especies botanicas, (D)

eliminacion de hojarasca, (E) extraccion suelo, (F) embolsado y etiquetado de suelo, (H) eliminacion de

agregados de suelo en raices, () obtencién de raices finas, (J) envasado y etiquetado de raices finas.
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6.4. Determinacion de las especies medicinales

La prensa botanica fue colocada en un espacio soleado del invernadero para que las
plantas recolectadas se secaran al sol, se cambio el papel cuando fue necesario. Los
ejemplares ya secos presentaron flores o frutos y las partes vegetativas en buen
estado, lo que permitié su determinacion botanica.

Después con ayuda del personal del herbario FEZA y siguiendo las claves taxonémicas
contenidas en el libro “La flora fanerogamica del Valle de México” de Rzedowski (2001)
se determinaron las diez especies recolectadas, y corroborados para el sitio con los
listados presentes publicados en el texto: “Flora vascular de la porcion guerrerense de
la Sierra de Taxco, Guerrero, México” (Martinez-Gordillo et al., 2004). Finalmente, se
hizo una busqueda bibliografica para registrar el uso medicinal de estas especies, entre

los documentos empleados se utilizo la biblioteca digital de la UNAM.

6.5 Colonizacidn micorrizica arbuscular

Se evalud la colonizacion micorrizica total en raiz por medio de la técnica de tincién con
azul de tripano, propuesta por Phillips y Hayman (1970). Para ello, se tom6 una
fraccion de la raiz recolectada de cada individuo de cada especie medicinal, se lavé
con agua corriente para eliminar el alcohol; se coloco la raiz de cada planta en un
recipiente con hidroxido de potasio (KOH) al 10% durante 24 horas a temperatura
ambiente, posteriormente se lavo con agua para eliminar el KOH, se le adiciono
peroxido de hidrogeno (H202) al 10% para aclarar la raiz durante 3 minutos, se
enjuagaron con agua Yy cubrieron con acido clorhidrico (HCI) al 10% durante 5 minutos,
después se eliminé el acido y sin enjuagar se le agregd azul de tripano al 0.05% hasta
cubrirlas por 24 horas, transcurrido este lapso se retiré el sobrante del colorante, las
raices fueron cortadas en segmentos de aproximadamente 1 cm y posteriormente se
les agreg6 unas gotas de lactoglicerol, por ultimo se montaron 15 segmentos en forma
paralela en un portaobjetos. Se realizé la observacion en zigzag en un microscopio

optico para obtener un total de 45 campos de observacion por portaobjetos y realizando
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dos por muestra dando un total de 90 campos de observacion por ejemplar en donde
se ubicaron las estructuras de los HMA hifas, vesiculas y arbusculos.

El porcentaje de colonizacion total y fraccionada se obtuvo con las siguientes formulas:

# de segmentos colonizados por hifas

% colonizacion por hifas = x 100

# de segmentos totales observados

# de segmentos colonizados por vesiculas

x 100

% colonizacion por vesiculas
% p # de segmentos totales observados

# de segmentos colonizados por arbusculos

% colonizacion por arbisculos = x 100

# de segmentos totales observados

# de segmentos colonizados

x 100

% colonizacion total =
# de segmentos totales observados

6.6 Evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo rizosférico

La determinacion de las propiedades del suelo evaluadas se bas6é en la NOM-021-
RECNAT-2000, las propiedades fueron el pH, conductividad eléctrica, densidad real,

densidad aparente, materia organica, nitrogenoy fosforo disponible (Cuadro 1).

Cuadro 1. Propiedades evaluadas y métodos empleados.

Propiedad del suelo Método

pH Se evalué mediante la técnica
potenciométrica en relacion 1:2 con agua

Conductividad Eléctrica La Conductividad eléctrica en suelo se
evalu6 en relacion 1:5, basado en el libro:
Métodos de evaluacién y diagnéstico para
aguay suelo (2014).

Densidad Real La determinacion de la Densidad Real se
realizo a través del método del picnédmetro
(AS-04)

Densidad Aparente La Densidad Aparente se determind

basado en el libro: Métodos de evaluacion
y diagndstico para agua y suelo (2014).

Materia Organica La determinacion de materia organica del
suelo se realizd a traves del método de
Walkley y Black (AS-07) *
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Nitrégeno total La determinacion de nitrogeno total realizé
a través del procedimiento micro-kjeldahl
(AS-08)*

Fosforo extractable La determinacion de fésforo se realizdé a
través del método de Bray y Kurtz 1 (AS-
11)*

* Para estos analisis se prepararon 120 g de muestra de cada uno de los individuos de
las especies y fueron enviadas al Laboratorio Fisica de Suelos del Area de Edafologia
en el Colegio de Posgraduados.

6.7 Andlisis estadistico

Los datos correspondientes a porcentaje de colonizacion fraccionada, colonizacién
total, pH, conductividad eléctrica, densidad real, densidad aparente, materia organica,
nitrégeno total y fosforo extractable se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA)
en el programa InfoStat (2020), las pruebas que arrojaron diferencias estadisticamente

significativas se analizaron mediante una prueba de Tukey con un a = 0.05 (ver anexo).

7. RESULTADOS
7.1 Registro de las especies boténicas

Se determinaron taxonOmicamente las diez especies recolectadas, mismas que
pertenecen a siete familias diferentes: Adiantacea, Asteraceae, Rosaceae,
Plantaginaceae, Polemoniaceae, Oxilidaceae, Smilaceae (Figura 3). Las Asteraceae
son las mejor representadas con tres especies. Para todas ellas se encontraron

registros de usos medicinales (Cuadro 2).
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[N X .
Figura 3. Especies botanicas recolectadas y determinadas taxondémicamente: A) Adiantum capillus
veneris L., B) Alchemilla procumbens Rose., C) Baccharis conferta Kunth, D) Bidens ostruthioides (DC.)
Sch.Bip. E) Smilax regelii Killip-Morton, F) Plantago major L., G) Tagetes filifolia Lag. H) Oxalis latifolia
Kunth., I) Loeselia mexicana (Lam.) Brand., J) Gnaphalium attenuatum DC..
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Cuadro 2. Principales usos medicinales de las especies boténicas recolectadas.

NOMBRE DE LA PRINCIPALES USOS REFERENCIA
ESPECIE
Adiantum capillus | Utilizada para aliviar la tos, para la | (Pérez, 2009).
veneris L. atencién ginecobstetrica en casos de )
parto, cuando hay menstruacién | (Sadlain et al,
abundante y para la interrupciéon del | 2011).
embarazo. :
Los extractos etandlicos de Adiantum (Al-Snafi, 2015)
capillus veneris tienen efectos anti-
conceptivos y anti-inflamatorios, ademas
de mostrar menos ulceraciones
comparadas con el uso del ibuprofeno.
Alchemilla Empleada como antidiarreica y | (Pérez, 2009).
procumbens Rose | estomacal, para sanarllagasy ulceras | (Zepeda, 2013).
en la piel, combatir la inflamacion | (Anand et al.,
(hinchazon), disminuir el aumento de | 2016)

la temperatura corporal causada por
alguna enfermedad, para tratar
afecciones de los rifiones. Se menciona
su accién astringente, anticonceptivo,
tiene potencial para el tratamiento del
cancer, incluyendo propiedades
antiproliferativas y antioxidantes, induce
la apoptosis celular, lo que reduce el
crecimiento de tumores en cerebro,
higado, colon y otros tejidos.

Baccharis conferta
Kunth

Usada para mitigar enfermedades de la
sangre como la disminucién de la
concentracion de hemoglobina (anemia),
niveles altos de azucar (diabetes),
enfermedades del estbmago, el higado y
la prostata. Tiene propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes,
antimicrobianas y antifungicas.

Empleada para mitigar eldolor de
muelas, para dar bafios en el posparto,
ya sea a la puérpera o al recién nacido,
dolor en las articulaciones o espasmos
musculares en las piernas.

Muestra actividad antibacterial en cepas
de Micrococcus luteus y Escherichia coli.

(Weimann et al.,
2002).

(Pérez, 2009).
(Ruiz-Gomez et
al., 2020).
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Bidens Para contrarrestar granos por alergia, | (Gonzélez y
ostruthioides para efectos diuréticos, para mejorar la | Garciglia, 2013).
(DC.) Sch.Bip. digestion, se utiliza para contrarrestar

padecimientos de la piel.
Smilax regelii Se usa en los casos de reumatismo y | (Pérez, 2009).
Killip-Morton artritis causada por la aumento del acido | (http://www.planta

arico en la sangre, mismo que causa
inflamacion en las articulaciones (gota),
contra enfermedades de los riflones:
calculos renales e insuficiencia renal,
nefritis: inflamacién del tejido renal,
cistitis: inflamacién de la vejiga urinaria,
oliguria: secrecion insuficiente de orina,
afecciones  febriles: gripe, fiebres
tropicales, etc., contra la inapetencia,
incrementa la energia, regula las
hormonas, propiedades diuréticas,
afrodisiaco, para la impotencia sexual,
infertilidad, desérdenes del sistema
nervioso, purifica la sangre, contra la

hidropesia, enfermedades venéreas,
hepatitis, cancer de pecho, tumores, acné
juvenil y eczemas, desordenes

menstruales, hipertension: presion alta,
ictiosis: afeccion de la piel.

shet.com)

Plantago major L.

Los usos reportados corresponden a
padecimientos digestivos. También se
utiliza en el tratamiento de la parotiditis
(desinflamar  paperas); llagas con
procesos infecciosos, golpes, heridas,
para  contrarrestar granos, para
desinflamar  hematomas, para el
estrefiimiento, como  antihelmintico,
gastritis, vomito y Ulceras
gastroduodenales, para desordenes
biliares, Ulceras de la boca (vesiculo-
ulceroso) y contra la caries, afecciones
de la piel, en abscesos -cutaneos,
sabafiones y supuraciones en la piel,
comezdn en el ano, rozaduras,
guemaduras y piquete de escorpion.

Se emplea tos, gripa, anginas, asma
y bronquitis, cistitis, uretritis, en
padecimientos oculares como las

(Alonso, 2004).
(Pérez, 2009).
(Garcia-Garcia,
2019).
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carnosidades (nubes), lagafnas
(infeccidn), ojos llorosos e inflamados,
para detener hemorragias externas o
internas, antitérmico y expectorante,
para tratar el cancer, en el tratamiento de
infecciones vaginales, antiabortivo, en
casos de niveles altos de azucar en la
sangre (diabetes) y para problemas de
falta de crecimiento en niflos, se
aprovecha para hacer curaciones
psicosomaticas.

Para el reumatismo y hepatitis,
coadyuvante en el tratamiento del
sobrepeso y de las hiperlipidemias,
eczemas secos, herpes, ictiosis,
psoriasis, quemaduras.

El mucilago tiene efecto emoliente,
antialérgico, expectorante y reduce la
absorcion intestinal de hidratos de
carbono vy lipidos.

Tagetes filifolia
Lag.

Se recurre al anis cuando existen
malestares estomacales, para
los nervios, la debilidad, tos, gripa, para
dar bafios en general. Aunque también se
aconseja ingerirla o en frotacién, con la
finalidad de bajar la fiebrey quitar
escalofrios.

Se usa en colico de nifios y del recién
nacido, flatulencia, para eldolor de
cabeza, espasmoy para contrarrestar
malestares generales en el individuo.

(De Feo et al.,
1998).
(Pérez, 2009).

Oxalis latifolia
Kunth.

Utilizada como un aperitivo, astringente,
cura enfermedades infecciosas del tracto
digestivo, enfermedades de la piel y
fiebres cuaternarias, para eliminar
verrugas, opacidades de la cornea,
antiinflamatorias, refrigerantes y
antiescorbuticas, para tratar el singulto
(hipo), el reflujo, las agruras y para
convatir la inflamacion de la boca.

(Pérez, 2009).
(Krishnan, y
Murugesh, 2019).
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Loeselia mexicana
(Lam.) Brand.

El uso medicinal méas frecuente es
para fiebres puerperales y otras fiebres,
contra desordenes del tracto digestivo:
infeccion, dolor, indigestion, inflamacion,
estrefiimiento, gases y vémito,
enfermedades respiratorias como tos,
bronquitis, resfriados y ronquera, se
recomienda para problemas de la piel,
evitar la caida del cabello (alopecia),
mejorar su apariencia, contra
descamacion del cuero cabelludo, cabello
graso, en padecimientos eruptivos como:
erisipela, rubéola, sarampion y varicela,
en padecimientos renales: calculos e
inflamacion de rifién, para tratar dolor de
cabeza, inflamacion del abdomen,
postemas, como depurativo de la sangre,
desinfectante, diurético y limpieza del
colon, en bafios para después del parto y
para hacer curaciones psicosomaticas.

(Pérez, 2009).

Gnaphalium
attenuatum DC.

Para el manejo del dolor en tracto
digestivo, espasmo, gastritis, bilis,
tos, ronquera, gripa, expectorante, fiebre
y bronquitis.

(Navarro-

Avendano, 2002).

(Pérez, 2009).
(Dominguez,
2020).
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7.2 Colonizacion radical

Las diez especies medicinales presentaron colonizacion radical por hongos
micorrizicos arbusculares. Las principales estructuras de colonizacion encontradas
correspondieron a: hifas, vesiculas y arblsculos, siendo las hifas las de mayor

presencia y los arbusculos los menos presentes (Figura 4).

Figura 4. Estructuras de colonizaciéon de HMA en(1) Plantago major, (2) Tagetes filifolia, (3) Loeselia
mexicana, (4) Bidens ostruthioides y (5) Alchemilla procumbens se observan vesiculas (V) e hifas (H).
Vistas al microscopio a 40x. Se muestran arbusculos e hifas en Gnaphalium attenuatum (6) vistos al
microscopio a 100x.

Gnaphalium attenuatum fue la Unica especie que presentd colonizacién por arbusculos
en 0.22 %, Bidens ostruthioides presento 67.74% de colonizacion por vesiculas

mientras que Loeselia mexicana solo registré 3.44%, Plantago major registro 84.78%
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de colonizacién por hifas mientras que Loeselia mexicana 51.28 %, y finalmente

Plantago major registré una colonizacion total del 85.46% mientras que Oxalis latifolia

so6lo presentd el 52.21% (Cuadro 3, Figuras 5y 6).

Cuadro 3. Porcentajes de colonizacion total y fraccionada en las diez especies

medicinales.
Especie botanica Arbusculos | Vesiculas Hifas Total
(%) (%) (%) (%)
Adiantum capillus 0 38.62 74.88 78.43
veneris

Alchemilla 0 4.66 55.19 55.87

procumbens
Baccharis confferta 0 39.33 66.43 66.66
Bidens ostruthioides 0 67.74 75.04 83.74
Gnaphalium 0.22 27.52 71.74 73.99

attenuatum
Loeselia mexicana 0 3.44 51.28 54.63
Oxalis latifolia 0 11.32 52.21 52.31
Plantago major 0 45.7 84.78 85.46
Smilax regelii 0 25.99 61.32 61.32
Tagetes filifolia 0 28.62 77.52 77.97
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Figura 5. Porcentajes de colonizacion radical total en las diez especies de plantas medicinales que

crecen de manera silvestre en el parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes (p 20.05).
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Figura 6. Porcentajes de colonizacion radical fraccionada en las diez especies de plantas medicinales

gue crecen de manera silvestre en el parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comun
no son significativamente diferentes (p =0.05)
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7.3 Propiedades fisico-quimicas del suelo rizosférico

Se presentan los resultados de los analisis fisicos y quimicos realizados en los suelos
rizosféricos asociados a Loeselia mexicana, Tagetes filifolia, Plantago major,
Gnaphalium attenuatum, Alchemilla procumbens y Bidens ostruthioides, en las
especies: Baccaris, Adiantum, Oxalis y Smilax no fue posible analizar sus suelos

rizosféricos ya que no pudo realizarse la recolecta de ellos.

pH

De acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000, los suelos de Loeselia, Tagetes, Plantago
y Gnaphalium corresponden a suelos de moderadamente &cidos a neutros y fueron
estadisticamente diferentes a los suelos de Alchemilla procumbens y Bidens
ostruthioides que corresponden a suelos medianamente alcalinos (Figura 7).
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Loesefic mexicana Tagetes filifoia Alchemilia Pantago major Gnaphafium Bidens
procumbens attenuatum ostruthicides

Especies Medicinales

Figura 7.Valores promedio de pH del suelo rizosférico de las plantas medicinales del parque El Huixteco,
Taxco, Guerrero. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica oscil6 entre 0.1682 decisiemens por metro cuadrado en
Plantago major y 0.6052 decisiemens por metro cuadrado en Loeselia mexicana, y que
corresponden a valores diferentes estadisticamente, aunque de acuerdo con la NOM-
021-RECNAT-2000 todos los valores corresponden a suelos con efectos despreciables
de la salinidad (Figura 8).
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Figura 8. Valores promedio de conductividad eléctrica (CE) del suelo rizosférico de las plantas
medicinales del parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p =0.05).

Densidad Real (DR)
La densidad real del suelo en las muestras de suelo reizosferico va de 1.828 en Bidens
ostruthioides y hasta 2.64 en Loeselia mexicana, estadisticamente no hubo diferencias

entre los valores reportados (Figura 9).
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Figura 9. Valores promedio de la Densidad Real del suelo rizosférico de las plantas medicinales del
parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
= 0.05).

24



Densidad Aparente

La densidad aparente del suelo rizosférico que presentan Loeselia mexicana,
Alchemilla procumbens, Plantago major y Gnaphalium attenuatum corresponde al tipo
de suelos arcillosos segun la NOM-021-RECNAT-2000 y no son diferentes
estadisticamente, s6lo hubo diferencias estadisticas en los suelos de Tagetes filifolia
vs B. ostruthioides, Tagetes filifolia tuvo una DA de 1.285 que corresponde a un suelo
francoso, mientras que Bidens ostruthioides presentd suelo rizosférico de tipo organico
con su D.A. de 0.745 (Figura 10).
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Figura 10. Valores promedio de la Densidad Aparente del suelo rizosférico de las plantas medicinales
del parque EIl Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comuin no son significativamente
diferentes (p = 0.05).
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Espacio poroso
El espacio poroso del suelo rizosférico va de 42.1 % en Gnaphalium attenuatum al
59.47 % en Bidens ostruthioides, estadisticamente no hubo diferencias entre los valores
reportados (Figura 11).
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Figura 11. Valores promedio del porcentaje de espacio poroso del suelo rizosférico de las plantas
medicinales del parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p = 0.05).

Materia organica

Se registr6 bajo contenido de materia organica para el suelo rizosférico de las 6
especies de plantas medicinales ya que presentaron valores entre 0.6% en Tagetes
filifolia y 3.7% en Loeselia mexicana, los andlisis estadisticos separan a T. filifolia con

el menor contenido de MO y a L. mexicana con el mayor contenido de MO (Figura 12).
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Figura 12. Valores promedio del Porcentaje de materia organica del suelo rizosférico de las plantas

medicinales del parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes (p = 0.05).
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Fosforo extractable

El contenido de fosforo fue bajo en el suelo rizosférico de todas la especies
medicinales ya que se encuentra en valores menores a 15 mg Kg "1. Sin embargo,
estadisticamente el contenido de fosforo en el suelo de Loeselia mexicana fue diferente

del resto de las especies (Figura 13).
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Figura 13. Concentracion de fésforo disponible del suelo rizosférico de las plantas medicinales del
parque El Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p
> 0.05).
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Nitrégeno total

El nitrégeno, en el suelo rizosférico de las especies medicinales se encuentra en
valores muy bajos, los porcentajes fluctian entre 0.016 % en Plantago major y 0.1498

% en Loeselia mexicana, estadisticamente no existieron diferencias (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de nitrégeno en el suelo rizosférico de las plantas medicinales del parque El
Huixteco, Taxco, Guerrero. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p =0.05).

8. DISCUSION

En este trabajo se registro la presencia de diez especies herbaceas que aparecen en la
literatura con usos medicinales. De las especies aqui citadas no se encontraron
registros visuales en el mercado de su uso en las localidades cercanas a Taxco de
Alarcon. Sin embargo, la literatura consultada menciona que estas plantas se utilizan
para tratar diversos padecimientos, de los cuales, los problemas intestinales,
respiratorios, ginecologicos y de la piel son los mas frecuentemente tratados con estas
plantas, lo cual concuerda con el estudio realizado por Alatorre et al., (2009) en
Acapulco, Guerrero.

Uriostegui (2014) en un estudio realizado en la ciudad de Taxco, Guerrero, menciona

gue la herbolaria es un recurso fundamental en las principales ciudades del pais, y mas
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aun en las comunidades rurales cercanas a Taxco de Alarcén donde muchas personas
utilizan plantas medicinales para aliviar dolencias leves sin embargo, no menciona
ninguna de las plantas aqui registradas, lo que puede deberse a que las aqui
estudiadas son silvestres.

Se corroboro la colonizacion micorrizica en todas las especies medicinales, autores
como Nicholson y Schenck (1979) estiman el grado de colonizacion total con las
siguientes categorias: colonizacion baja (0- 20%), colonizacion media (20.1- 50%) y
colonizacion alta (> 50%); asimismo, se ha establecido que de los HMA que colonizan
la raiz en mas del 50 % se consideran altamente infectivos (Bago et al., 2000); de
acuerdo a esta escala la colonizacion radical en las diez especies medicinales fue alta
ya que todas se encuentran por arriba del 50 %. Sin embargo, las especies Bidens
ostruthioides, Adiantum capillus veneris, Gnaphalium attenuatum, Plantago major y
Tagetes filifolia tuvieron valores por arriba del 70 % de colonizacioén total, valores que
pueden sugerir que el ficobionte esta demandando muchos carbohidratos a su
hospedero de tal forma que la simbiosis esta desbalanceada y puede acercarse a un
parasitismo (Camargo-Ricalde et al., 2012), aunque, también puede sugerir que la
planta (fitobionte) es altamente dependiente de la micorriza para la obtencion de
nutrimentos de dificil adquisicion en el suelo, como el fésforo y el nitrdgeno, elementos
gue estan en baja concentracion en sus suelos rizosfericos, ya que en este caso son
suelos de borde de caminos. Por otro lado, destacan las especies Loeselia mexicana,
Alchemilla procumbens y Oxalis latifolia quienes apenas rebasan el 50 % de
colonizacion micorrizica, lo que sugiere que las condiciones del suelo donde se
desarrollan son menos desfavorables, lo cual coincide con el nivel de fésforo registrado
en el suelo de Loeselia mexicana que fue el valor mas alto y diferente estadisticamente
del resto de las especies evaluadas, cabe mencionar que Loeselia mexicana también
es una de las plantas colectadas de mayor tamafo, por lo que es posible que aporte
mayor cantidad de biomasa muerta y con ello se incremente el contenido de MO del
suelo y por lo tanto haya mayor cantidad de nutrimentos, también la actividad de una
raiz mas grande puede tener efectos positivos en los procesos rizésfericos, incluyendo

la absorcién de nutrimentos.
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La especie Tagetes filifolia es una planta pequefia en tamafo, con poco follaje y fue
encontrada y recolectada a orillas del camino, lo cual explica las condiciones de su
suelo rizosférico, donde existe poca MO y poco fosforo y su porcentaje de colonizacion
se encuentra por arriba del 70 %. Las especies Plantago major, Tagetes filifolia, Bidens
ostruthioides, Gnaphalium attenuatum registraron colonizacion por arriba del 70 % y
contenidos de fésforo y materia organica en sus suelos rizosféricos bajo, esto
probablemente se deba a que las especies se encontraron establecidas a la orilla de
caminos donde el ambiente es hostil y poco favorecedor para el establecimiento,
crecimiento y sobrevivencia ya que se encuentran expuestas a factores antropicos
como suelos compactados, por ello recurren a la simbiosis micorrizica arbuscular ya
gue ella les aporta beneficios como incrementar la absorcion del agua y de nutrimentos
de dificil adquisicién, o bien explorando un mayor volumen de suelo, debido a que las
hifas son mas finas que las raices y pueden utilizar el espacio poroso del suelo con
més eficiencia que la raiz.

Gnaphalium attenuatum fue la Unica especie en la que se encontré colonizacion por
arbusculos, lo que indicé que el intercambio nutrimental estaba activo, sin embargo,
esta estructura es efimera y dificil de observar, Gbmez et al. (2007) mencionan que de
acuerdo con Harley y Smith (1983) y Salazar-Garcia (2002) la vida media de un
arbusculo es muy corta y varia entre dos y quince dias, al cabo de estos se degrada y
puede liberar sus nutrientes a la célula de la raiz y a partir de alli distribuirse a toda la
planta, esta puede ser la razon por la cual los arblsculos no siempre se observan.

Las diferencias entre los porcentajes de colonizacion micorrizica registrada entre las
especies medicinales aqui revisadas es posible que se deba justo a la identidad de la
especie vegetal y de la de los HMA que interaccionan como lo mencionan Guerra y
Chacon (2012), quienes sefialan que pueden intervenir factores capaces de modificar
esta respuesta como la variacion genética de los interactuantes. En este caso no se
registré la identidad taxondmica de los HMA, lo cual podria aportar mas informacion
sobre la relacion establecida por las especies medicinales aqui reportadas y sus HMA.
Cabe mencionar que en un bosque templado en Agua Escondida, Taxco, Gro.
dominado por Quercus spp. cercano al parque de El Huixteco, Chavez-Hernandez et

al.,(2021) reportaron la presencia de 30 especies de HMA asociadas a 10 especies de
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plantas medicinales silvestres, lo que sugiere que en el suelo rizosférico de las
especies medicinales aqui revisadas pudiéramos encontrar una riqueza similar de
HMA. Los mismos autores (Chavez-Hernandez et al., 2021) reportan porcentajes de
colonizacion micorrizica menores al 50 % en 11 de las 14 especies revisadas, y solo
una arriba del 70 %, mientras que en este trabajo se reportan cinco especies con mas
del 70 % de colonizacion, lo que sugiere que las plantas del bosque de pino de El
Huixteco dependen mas de la micorriza que las reportadas en el bosque de encino de
Agua escondida, esto puede deberse a las condiciones nutrimentales del suelo que en
estos ecosistemas suelen estar muy ligadas a las especies dominantes de la cubierta
vegetal y que se refleja en diferentes aportes de hojarasca al suelo.

En el estudio de Chavez-Hernandez et al.,, (2021) se reportan cuatro especies
medicinales que son las mismas especies encontradas en el Huixteco pero con
diferentes porcentajes de colonizacibn micorrizica, estas especies son: Adiantum
capillus-veneris con 58.76 vs 78.43 %, Baccharis confferta con 34.22 vs 66.43 %,
Loeselia mexicana con 40.74 vs 54.63 % y Plantago major con 49.33 vs 85.46 %, los
valores mas altos corresponden a los registrados en este trabajo, lo cual sugiere que
las raices de estas especies vegetales pueden colonizarse en mayor o menor grado
dependiendo de la concentracién de los nutrimentos del suelo como el contenido de
fésforo, en el Huixteco se encontré6 menos fésforo que en Agua Escondida.

La concentracion de fésforo, en los suelos rizosféricos de las diez especies estudiadas
en este trabajo fueron bajos y la colonizacion micorrizica alta, lo que concuerda con lo
gue Berdugo (2009) sefala sobre el fosforo, afirmando que el fosforo al ser un
elemento importante para el crecimiento de las plantas y para el proceso fotosintético,
su concentracion en el suelo puede limitar o favorecer la simbiosis micorrizica, en este
caso, el porcentaje total de colonizacion en las especies estudiadas se encontré por
arriba del 53 % lo que corrobora la poca disponibilidad de fosforo en el suelo.

Las plantas fueron recolectadas en zonas perturbadas del bosque, en este caso al
margen de los caminos (espacios en los que se ubican espontaneamente), donde al
encontrarse expuestas a factores de disturbio antropicos se promoviéo que tuvieran
estructuras florales mas tempranamente que las pocas plantas que crecen al interior

del bosque, en este caso se busco esta caracteristica lo que permitid determinarlas
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taxondmicamente, ademds, concuerda con lo que menciona Baker (1974) sobre las
plantas ruderales, que son excelentes competidoras y tolerantes a condiciones
externas adversas y crecen bajo diversas condiciones edaficas, es por ello que tienen
un gran éxito al colonizar sitios perturbados, asimismo, las propiedades de los suelos
de los caminos suelen estar alteradas con respecto a las del bosque, Méndez, (2021)
realizo el estudio del suelo en la zona conservada del parque recreativo el Huixteco,
donde reporta una densidad aparente de 1.29 g/cm® mientras que en este trabajo se
obtuvo en promedio 1.07 g/cm?3, la densidad real registrada por el mismo autor es de
1.23 g/lcm®y en este estudio se obtuvo 2.36 g/cm3, el pH que Méndez reportd
corresponde a suelos moderadamente acidos (5.83) mientras que en este trabajo se
obtuvo suelos neutros en tres especie, dos medianamente alcalinos y solo L. mexicana
presento un suelo moderadamente acido, el porcentaje de nitrdgeno total fue de 0.28
vs 0.07, por ello los suelos rizosféricos de las especies estudiadas en general fueron
clasificados como pobres, las plantas de las especies estudiadas son en general de
talla pequefia, esta puede ser una causa por la que no se encontr6 efecto de la planta
sobre las propiedades del suelo rizosférico, excepto Loeselia mexicana quien es una
herbacea pero de mayor talla, en su suelo se encontré diferencias estadisticas en dos
de las 8 propiedades evaluadas, materia organica y fosforo disponible.
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9. CONCLUSIONES

En este trabajo se registraron diez especies de herb4ceas: Loeselia mexicana,
Tagetes filifolia, Alchemilla procumbens, Gnaphalium attenuatum, Bidens
ostruthioides, Plantago major, Adiantum capillus veneris Baccharis confferta,
Oxalis latifolia 'y Smilax regelii con usos medicinales en los registros

bibliograficos de México, pero sin evidencia de uso local.

Todas las especies se encuentran altamente micorrizadas ya que presentaron
mas del 50 % de colonizacién total, lo que evidencia una relacion simbidtica con
los HMA. Cinco de las diez especies: Adiantum capillus veneris, Bidens
ostruthioides, Gnaphalium attenuatum, Plantago major y Tagetes filifolia
presentaron mas del 70 % de colonizacion radical como respuesta a las

condiciones desfavorables del suelo donde crecian.

El suelo rizosférico de las especies estudiadas de acuerdo a sus propiedades
fisico-quimicas evaluadas fueron pobres en nutrimentos, no se presentaron
diferencias estadisticas en la mayoria de las propiedades entre las especies
evaluadas. Soélo Loeselia mexicana presenté mayor contenido de MO y fésforo
en su suelo rizosférico, lo que puede deberse a que es una planta de mayor talla
y follaje con respecto a las otras especies estudiadas.
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11. ANEXOS

Analisis de Varianza colonizacion radical por arbusculos

Andli=i=s de la wvarian=za

Variable 12) B= B=® L (i
colonizacion 50 0.27 0.00 7O07.11

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C ol CH F p—wvalor
Modelao 0.32 13 0.02 1.00 0.4713
repeticiones 0.10 4 0.02 1.00 0.4203
especices o.22 9 0.02 1.00 0.4577
Error 0.89 36 0.02
Total 1.21 49

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.33446
Error: Q.024%5 gl: 3&
especices Media=s n E.E.

Tagetes O.00 5 0.07 A
Loeselia 0.00 S 0.07 A
FPlantago O .00 S 0.07 &
Smilax .00 S5 0.07 A
Oxalis 0.00 S D0.0T7 &
Alchemilla O.00 S 0.07 &
Baccharis Q.00 S 0.07 A
Bidens O.00 S 0.07 &
Adi antuam .00 S 0.07 A
Gnaphalioam .22 5 0.07 B
Mediss con npna lstrs comiin o =Son significastivamentes diferentes (p > 0.05)

Analisis de Varianza colonizacion radical por vesiculas

Anaglisis de la wvarian=za

Variakble 1) B= B= &3 W
colonizacion 50 0.92 .89 23.1%9

Conadro de Analisis de la Warian=a (SC tipo IIT)

F.%W. 5 = B o F p—walor
Modelo 18017.21 13 1385.94 30.01 <=0.0001
repetciciones 278 .70 = 63 .63 1.51 0 .2202
especie=s 177EE .51 9 1970.95 42 .68 =<0.0001
Error 1662 .35 36 465 .18
Total 196792.56 49

Test: Tukey Alfa=—0.05 DMS=14.4T7T830

Error: L& 1764 gl 3I&E

especies Media=s m E.E.
Bidens ostruthioides 87T .T4 S Z.049 o
Flantago major 45 .70 5 3.04 2
Baccharis confferta I8 .33 S F.049 B Ll
HDdiantum capillus wveneris EE.63 5 3.04 | = =
Tagetes £filifolia 285.62 S .09 i
Cnaphalium atctcenuatiam Z2T.52 5 3.04 L
Smilax regelii 25.599 S .09 i
COxalis lacifolia 11.33 5 3.049 O
SBlchemilla procumbens g a8 S .09 D
Loeselia mexicana 3.449 5 3.049 i)
Madiss con unas letrs comiin no =on significstivamente Jdifesrentes e > o0_.05)
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Andlisis de Varianza colonizacion radical por hifas

Analisis de la wvarianza

Variable M B=E BE L L
colonizacion 50 0.&7 0.55 13.&66&

Cnadro de Anali=is de la WVarianza (5C tipo IITI)

F.vV. =sC gl CH F p—wvaloxr
Modelo 6202 .70 12 477.13 5.68 <0.0001
repeticiones 13&6.89 4 24 .22 0.41 O.80190
especies 65065 .81 9 £72.98 8.03 «<0.0001
Error 2021 .85 326 832 .94
Total 09224 .55 49

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=19.52057
Error: B2.2402 gl: 2

especices Medias n E.E.
Plantago major 24 .78 S 4,10 &
Tagetes £filifolia TT .52 5 4,10 & B
Bidens ostruthioides T5.049 S5 4,10 & B
Ddiantum capillus wveneris T4 .88 S 4,10 & B
Gnaphalium attenuatuanm T1.74 S 4. 10 & B i
Bacchari=s conffertca S5 . 68 5 4_.10 A B = jn]
Smilax regelii 6l .33 5 4_10 B i in]
Dlchemilla procumlbens L .19 5 4_10 i in]
Cxali=s latifolia 52.22 5 4_.10 i
Loezselia mexicana 51.29 5 4_10 jn]
Madiazs con nna letra comin no son significabtivamentes difersntes
Analisis de Varianza colonizacién radical total
Anagli=i=s de la wvariansza
Variable 12) B= B= &g oW

colonizacidn 50 0.77 D.69 11.47
Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl C F p—wvalor
Modelo T535.6849 13 S5T9 .66 9.28 <0.0001
repeticiones 355.92 k3 g8.98 1.492 D.24959
especies TFL1TFT9.T2 9 T797.75 12.7T76 <0.0001
Errar 2249 .87 36 62 .50
Total 9785.51 49
Test: Tuokey Alfa=—0.05 DMS=1&.84361
Error: &2.4954 gl 2F&E

especics Media=s n E.E.

Plantago major 25.46 S5 3.549 &L
Bidens ostruthioides B3.75 5 3.549 &
Ddiantum capillus wveneris T8 .44 S5 3.549 &L B
Tagetes filifolia TT .98 5 3.549 L 151 -
Gnaphalium attenuatuam T4 .00 S5 3.549 &L B Z
Baccharis conffertca 66 .49 5 3I.54 B L jn]
Smilax regelii 6l.33 5 3.548 i D
Dlchemilla procumbens 54 87 5 3.548 D
Loeselia mexicana 549 .69 5 3I.5H4 |
Oxali=s latifolia 52 .22 5 3.54 D
Madiss con una letra comin no son significativamentes difersntes

e > o0_05)

e > 0_05)
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Andlisis de Varianza Nitrégeno

Analisi=s de la wvarian=sa

Variable 12) o= E= LT L
NHNictrogeno 30 0.30 0.00 125.58

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl Cr F p—wvalaor
Modelo 0.08 9 0.01 O0.96 0.4977
Repeticiones 0.02 4 0.01 O.62 O.6552
Variedades= 0.0& 5 0.01 1.24 0.3286
Error 0.19 20 O0.01
Total 0.28 29
Test: Tuokey Alfa—0.05 DMS=0.19&20
Error: Q.0097 gl: 20

Variedades= Media=s n E.E.
Plamtago major 0.02 o 0.049 &
Dlchemilla procumbens 0.03 S 0.049 &
Tagetes filifolia 0.08 S 0.049 &
Cnaphalium attenuatuam 0.09 S 0.049 &~
Bidens ostruthiocoides 0.11 5 O0.049 &
Loeselia mexicana 0.15 5 0.04 &
Modiss con una letras comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de Varianza Fosforo

Anali=si=s de la wvarian=za

YVariable M B= BT LS o
Fosforo 30 O0.58 0D.40 3I3I.TH

Conadro de Analisis de la Variansa (5C tipo III)

F.WV. 5C ol CH F p—wvalor
Modelo 1.3E-04 9 1.4E-05 3.13 O.0161
Repeticione=s 3.4E-05 4 8.5E-0&6 1.87 0.1543
WVariedades 9 .4E-05 5 1.9E-05 4.14 O.0096
Error S.1E-05 20 4.5E-06
Total 2. 2E-04 29
Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.00424
Error: O.0000 gl: 20

Variedades Medias n E.E.
Cnaphalium attenuatum 4.9E-03 S 9.5E-04 &
Biden=s ostruthiocides 0.01 5 9Q.5E-04 &
Blchemilla procumbens .01 S 9 .5E-04 &y
Plantago majoxr .01 5 9Q.5E-04 &
Tagetes filifolia 0.01 5 9.5E-049 & B
Loeselia mexicana 0.01 S5 9 .5E-04 =

[F8

Modizs con unrs letra comin no sonr sigrificstivaments diferentes (p > 0005}
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Andlisis de Varianza Densidad Real

Analisis de la varian=za

Variakble o) R= BR2 A oW
densidad real 132 O0.48 o.00 21 .31

Datos desbalanceados =sn celdas.
Para otra descomposicicn de 1a S5C

LEY
.

especifigus los contrastes apropiados. .

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.W. sc agl M o p—wvalox
Modelo 1.10 T oo.1e O0.6&7 O.e963
repeticiones O.40 2 0.20 0.85 O.2825
especies o.71 S 0o.14 O0.a0 O.7T05&
Errox 1.18 S D.2Z4
Total 2.2 12

Test: Tukey Alfa=—0.05 DMsS=2.01057
Error: O0.2352 gl 5

especises Media=s n E.E.
Plantago majoxr 2 .64 2 D.48 2
Tagete=s £ilifolia 2.22 2 0.48 2
Loeselia mexicana 2.22 2 O.48 B»
Bidens ostruthioides 2.22 2 0O.4a8 »
Gnaphaliuwum attenuatum 2.22 2 DO.48 n
Alchemilla procumkbens 1.80 2 D.48
Medisas con unsa letra comiin no son significativamente diferentes (p > O0.08)

Andlisis de Varianza Densidad Aparente
Anali=i= de la varianza

Variable <} = E= BT W
Densidad aAparente 30 0.47 D.23 21.23

Cnadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Hodelo 0.92 9 0.10 1.%97 0.0986
Repeticiones 0.06 4 0.01 0.23 387
Variedades 0.87 S D.17 3.33 0.0239
Error 1.09 20 0.05
Total 1.96 29

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.45328
Error: 0Q.0520 gl: =20

Variedades Medias n E.E.

Bidens ostruthiocides o.7F 5 0.10 &

Loeselia mexicana 1.03 5 0.10 & B

Plantago major 1.07 5 0.10 A B

Blchemilla procumbens 1.13 5 0.10 A B

Gnaphalium attenuatuam 1.20 5 0.10 A B

Tagetezs filifolia 1.29 S5 0.10 B

Medias con una letras comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de Varianza pH
Anali=si=s de la wvarian=za

Variable W E= E= &7 Ly
pH 30 0.8 O.76 4.45

Cnadro de Andli=sis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CH F p—wvalor
HModelo 10.04 9 1.12 10.98 <0.0001
Repeticiones 0.31 4 0.08 .76 0.56649
Variedades 9.73 S5 1.85 19.17 «<0.0001
Error 2.03 20 0.10
Totcal 12.07 29

Te=st: Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.63349
Error: Q0.1015 gl: Z20Q

Variedades Medias n E.E.

Loeselia mexicana & .50 5 0.19 &

Plantago major &6.78 5 0.14 &

Tagetes filifolia & .90 5 0.14 &

Gnaphalium attenuatuam & .96 5 0.14 &

Bidens ostruthioides T.TE 5 0.14 B

HBlchemilla procumbens 8.11 5 0.14 B

Mediss con una lebtra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andélisis de Varianza Conductividad Eléctrica

Anali=i=s de la wvarian=za

Variakle | B= B AT cwr
Conductiwvidad Electrica 30 0.82 0.74 21.7T74

Cnadro de Anali=si=s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo 0.61 = o.07 9.949 <0.0001
Repeticione=s 0.01 4 1.5E-03 .22 0.9255
Variedades 0.60 S 0.12 17.72 «<0.0001
Error 0.14 20 0.01
Total .75 29

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.16404
Error: Q.00&8 gl: =20

Variedades= Media=s n E.E.
Plantago major 0.17 5 0.04 &
Tagetes filifolia 0.28 5 0.04 & B
Bidens ostruthiocides 0.36 5 0.04 B c
Blchemilla procumbens 0.36 5 0.04 B C
Gnaphalium attenuatum 0.50 5 0.04 C D
Loe=zelia mexicana 0.61 5 0.04 |
Modiss cor una letra comin no son sigRrificativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de Varianza Materia Orgénica
Analisis de la wvarian=za

Variable ) B= BE® BT W
Materia Organica 30 0.61 0.43 6£649.40

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 52.7E6 9 5.86 3.41 0.0107
Repeticiones .04 4 1.01 O0.5%5 0.e7ST
Variedades 8.72 S 8.74 5.66 0.0021
Error 349 .42 20 1.72

Total 87.19 29

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=2.60809
Error: 1.7212 gl: 20

Variedades Media=s n E.E.
Tagetes filifolia 0.8l 5 0.59 &1
Biden=s o=struthioides= o.81 5 0.59 & B
Plantago major 1.05 5 0.59 &1 E
Alchemilla procumbens 2.58 5 0.59 &1 E C
Gnaphalium attenuatiam 3.39 5 0.59 E C
Loezelia mexicana 3.79 5 0.59 C
Modiazs con una letra comin no son significativaments difesrentes (p > 0.05)
1
Andlisis de Varianza Espacio poroso
Analisis de la varianza

Tariakble ™ E = B2 I oW

espacico porosc 30 0.27 Oo.00 25.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipos III)

F.W. sSC ol CM F p—wvaloxr
Modelo 1711 .55 S 190.17 O.84 0.5885
repeticione=s B40.24 4 210.08 0O.532 0.4&70
especises 8a71.21 5 174.24 0.77 0O.5820
Erroxr 4522.76 20 2Z2e.14
Total 234 .31 29

Test: Tukey Alfa=—0.05 DMsS=29.89488
Error: Z226.1382 gl 20

especlises Media=s n E.E.
Bidens ostruthicides 5%.47 5 6.72 2~
Losselia mexicana 52.0% 5 &6.72 &~
FPlantago major 5z2.324 5 6.72 2~
Tagetes £i1ilifolia 48 .60 5 &6.72 &~
Alchemilla procumbens 47 .21 S ©.T7T32 2
Gnaphalium attenuatum 42 .18 5 &6.72 &

Modias con una lebtra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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